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Abstract 



Coating and impregnation of machine pts., esp. of electric motors, with insulating lacquer involves immersion 
immersion at room temp., pref. at 15-40 deg.C, and atmos. pressure, vacuum or pressure in water-soluble 
lacquer with pH 7-11, pref. 7-8 and effusion of 20-150, pref. 35-55 s (at 20 deg.C and Mp-4) until bubbles 
are no longer noticeable on the surface of the lacquer; then removing the pt. from the lacquer; allowing it to 
drain; drying under atmos. pressure or vacuum at 15-80, pref. 25-40 deg.C; and baking at the temp 
specified for the lacquer employed. 
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@> ****** dlmpregnation de machines et de pieces de machines electriques. 



@ LTnvention conceme un precede de revetement et dlm- 
pregnation de pieces de machines, notamment de pieces de 
machines electriques avec du vemis isoiant. 

La piece de machine comportant un systeme isoiant est 
pbngee a la temperature ambiante, de preference dans una 
zone comprise entre 15 et 40 °C a la pression atmospherique. 
te cas echeant sous vide ou sous pression, dans un vemis 
soluble dans reau dont le pH est compris entre 7 et 11. de 
^ preference de 7 a 8, presentant tme effusion de 20 a 150 se- 
rf condes. de preference de 35 a 55 secondes (mesuree a 20 °C 
et a" Mp-4) jusqu'a ce que Ton ne puisse plus percevoir de 
I formation de bulles a b surface du vemis. apres cela on retire 

31a piece de machine du vemis. on laisse le verrris s'egoutter et 
on seche sous pression atmosphenque ou sous vide a une 
temp6ratUTB comprise entre 15 et 80 °C de preference de 20 
a 45 et Ton curt a la temperature prescrite pour le vemis 
q utffise. 

0) 
CM 
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PROCEDE D' IMPREGNATION DE MACHINES ET DE PIECES 
DE MACHINES ELECTRIQUES 

L'invention conceme un procede d'enduction ou d' impregnation, 
5 notararoent de machines et de pieces de machines eiectriques par du vernis 
i sol ant. 

Actuellement, dans le domaine de Tindustrie eiectrique, pour 
1* impregnation des machines eiectriques et d'autres equlpements eiectri- 
ques, on utilise, d'une part, des agents d' impregnation contenant des 
0 solvants organiques et, d'autre part, des moyens d'impr§gnation exempts 
de solvant. Les precedes connus satisfont aux exigences posees a T im- 
pregnation du point de vue eiectrique et a d'autres points de vue. 

Ces derniers temps on a pu observer plusieurs tendances du deve- 
loppement des procfides d' impregnation. Une de ces tendances a conduit au 
5 developpement de ce que Ton a appeli le procede VPI dans lequel le 
syst&ne isolant des machines electriques est constitue de natfiriau 
i sol ant exempt de liant et oQ Ton procede 3 T impregnation sous pres- 
sion avec le liant necessaire exempt de solvant, le plus souvent une 
r§sine fepoxy ou une resine §poxy polyester. 

Une autre direction du developpement a conduit a ce que Ton 
appelle le procede d'egouttement. Dans ce procede, on laisse s'ecouler 
sur les pieces a impregner, pendant leur roUtion, autant de vernis 
exempt de solvant que necessaire pour que le systeme isolant soit 
iraprSgnS de vernis. 

La troisieme tendance se tradult par un perfectionnement du 
procede conventionnel . Le procede conventionnel consiste a proceder a 
1 'impregnation par des vernis contenant un solvant organique en r6petant 
une ou deux fois les operations partielles suivantes: 

1. pre-sechage, 

2. impregnation et saturation, 

3. sechage, 

4. cuisson. 
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On procede au pr6-sechage a la presslon atraosph§rique ou bien sous 
vide a environ 105 a 110°C des bobines pourvues de leur systeme isolant, 
on les refroldlt ensulte a une temperature de 25 a 50°C et on les 
impregne ensulte, c'est-a-d1re on les immerge dans le vernis. Cette 
5 etape op6rato1re peut etre raise en oeuvre aussl bien a la pression 
atmosphertque que sous vide. On retire ensulte la bobine du vemis et on 
la chauffe pour la s6cher a 70 a 80°C et ensulte on cult le vemis a une 
temperature prescrite pour ce vernis. 

Le procede conventlonnel prfisente plusieurs inconvSnients Impor- 
10 tants. D'une part, ce procede consomme beaucoup d'energie etant donn§ 
que Ton doit r§chauffer plusieurs fois des elements dont la masse n'est 
pas negligeable, d'autre part, la presence d'un solvant organlque est un 
inconvenient parce qu'on salt qu'il est Inflammable et nuisible pour la 
sante et que son degagement dans 1 'atmosphere poll ue Ten vironnement. 
15 Ces deux points de vue sont done d'une grande importance parce que pour 
les machines eiectriques de grande taille. le respect et la verification 
des prescriptions obligatoires a regard du feu, du fonctionnement et de 
la protection de I'environnement sont extrimement d1ff Idles. 

Le but de 1 'Invention est done de creer un procede d' Impregnation 
20 de machines eiectriques dans lequel le vemis d' Impregnation ne soit pas 
Inflammable, Teffet noclf du vemis pour I'environnement et pour la 
sante soit minimum, tout en garantissant les mimes paramStres eiectri- 
ques, techniques et autres que dans les precedes et les vemis connus 
employes auparavant. 

On salt gfineralement que les caracterlstiques des materlaux 
isolants eiectHques se deteriorent rapidement en presence d'humidite 
meme pour une teneur en humidite relativement faible. Oans le domaine de 
l'lndustrie eiectrique, on n'a done pas utilise pendant longtemps de 
produits pouvant etre dilu6s par Teau. Les prescriptions de protection 
30 de 1 'environnement, de la sante et du travail devenant tou jours plus 
strlctes ont cependant force 1 1 Industrie eiectrique a s'occuper de facon 
plus pressante de 1 'introduction de ces produits. 

Les premiers produits de cette nature ont ete des vemis pouvant 
etre d11u6s a Teau pour des toles soumises a la cuisson. Leur introduc- 
35 tlon a 6t6 relativement facile pulsqu'll suffisalt d'appllquer sur les 
surfaces llbres des plaques une couche de vemis mince de 5 a 15 urn et 
que Ton pouvait ainsl lors de la cuisson garantir Teiimination comple- 
te de Teau. Au cours du vemissage des plaques 11 s'est aver€ que les 
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vernis pouvant etre dilufis a Teau presentaient, apres la cuisson, 
d'excellentes caracteristiques g6n6rales et §lectriques. 

L' invention repose sur le fait que lorsque Ton choisit des vernis 
qui. outre leurs proprietes g§n§rales, disposent §ga1ement d'une bonne 
5 capacite de liberation de Teau et d'une faible tendance a la formation 
de bulles, et lorsque Ton choisit correctement les conditions d'impre- 
gnation et de cuisson, on peut pratiquement obtenir une impregnation 
qui, par sa qualite, corresponde a T impregnation effectu§e avec des 
vernis contenant des solvants organiques. 
10 L' invention conceme un precede de revetement et d' impregnation de 

pieces de machines, notamment de machines §lectr1ques, par du vernis 
1 sol ant. 

L'essence de Tinvention consiste done en ce que Ton Immerge une 
piece de machine munie d'une Isolation eiectrique. a la temperature 
15 ambiante, de preference dans une zone de temperatures comprise entre 15 
et 40°C, a la pression atmospherique, ou sous vide, le cas echeant sous 
presslon, dans un vernis soluble dans Teau dont le pH est comprls entre 
7 et 11, de preference 7 et 8, et dont T effusion est de 20 a 150 secon- 
des, de preference de 35 a 55 secondes (mesuree a 20T et a Mp-4) aussi 
20 longtemps qu'll faut pour que Ton ne pulsse plus percevolr a la surface 
du vernis de formation de bulles, on retire ensulte la piSce de machine 
du vernis, on laisse le vernis s'egoutter et Ton seche a la pression 
atmospherique ou sous vide a une temperature comprise entre 15 et 80°C, 
de preference 20 et 40°C, et Ton cult ensulte le vernis a la tempera-' 
25 ture prescrlte pour le vernis utilise. 

Selon un mode de realisation pr6f6r6 du procede selon Tinvention, 
le procede d' immersion est mis en oeuvre a la pression atmospherique, 
Selon une autre forme de realisation pr6f6ree du procede selon Tinven- 
tion, le procede d' immersion est mis en oeuvre sous vide. Selon encore 
30 une autre forme de realisation preferee du proc6d6 selon Tinvention, le 
procede d' immersion est mis en oeuvre sous pression. Selon une autre 
forme de realisation du procede selon Tinvention, la valeur du pH du 
vernis est comprise entre 7 et 8. 

Selon une autre forme de realisation pr6f6r6e du procede selon 
35 Tinvention, 1 'effusion de la laque est etablie a une valeur de 35 a 
55 secondes (mesuree a 20°C et a Mp-4). 

Selon une autre forme preferee de realisation de Tinvention, on 
seche le vernis aprSs 6gouttement a la pression atmospherique. 
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Selon une autre forme de realisation preferSe du procede selon 
1 invention, on seche le vernis aprSs egouttement sous vide 

Selon une autre fonne de realisation preferSe du precede selon 
1 invention, on effectue le s§chage dans une zone de temperatures 
comprise entre 25 et 40 <> C. 

Selon une autre forme de realisation preferee du precede selon 
1 invention, on utilise co™* vemis une solution aqueuse d'une resine 
alkyde, modiflee a l-huile ou non modiflee prisentant un indice d'acide 
important, la solution aqueuse contenant au moins une resine de carba- 
mide, une resine de melamine ou une resine pbfinolique reticulees et 
neutralisees par une amine organique ou minSrale, et contenant des 
solvants organlques. 

f impregnation effectuee selon Tinvention se distingue done du 
procMS classique par le fait que Ton evite le processus de pre-sechage 
15 etant donne que de 1'eau penetre dans le systeme pendant V impregnation. 
Grace a ses caract§ristiques excellentes de capillarite active le 
vemis penetre d6s la temperature ordinaire dans les plus petits micro- 
caplllaires. Pendant la cuisson. l'eau doit etre naturellement comple- 
tement evacuee. Ceci est une condition prealable fondamentale pour 
20 garantir les parametres Clectriques recherches. 

Le vernls doit presents les caracteristiques sulvantes pour 
pouvoir etre utilise a des fins d ' impregnation dans le domaine de 
1' Industrie 61 ectri que: 
1- Lors de V impregnation ; 
25 . viscosite excellente, bon pouvoir mouillant, teneur aussi 

faible que possible en solvant auxiliaire organique, bonne 
capaclte de stockage; 
2 « Lors de la cuisson; 

. aptitude 8 liberer compietement 1'humidite. formation de 
bulles minimum, temps de cuisson court; 
3. Apr6s la cuisson : 

. caracteristiques eiectriques et mecaniques excellentes, bonne 
resistance a 1'eau, 3 la vapeur d'eau, a Thuile et aux 
prodults chimiques, bonne aptitude a 1 'impregnation multiple. 
Ces caracteristiques sont le fait des vernls speciaux qui sent des 
solutions aqueuses contenant au moins une resine de carbamide, une 
resine de melamine ou une resine phenolique, reticulees et neutralisees 
par une amine min6rale ou organique. d'une resine alkyde modiflee ou non 
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modifiee a Thuile et dont Tindice d'acide est important. 

Le procede selon Vinvention est explique dans ce qui suit plus en 
d§tail a I'aide de deux exemples de realisation preferes. 
Exemple 1 

5 Impregnation du rotor d'un moteur d'usine nouvellement fabrique. 

La machine a impr6gner que l'on a choisie est le rotor d'un moteur a 
collecteur aliments en courant alternatif et dont la masse est d' environ 
85 kg, la puissance de 34 kW et la Vitesse de 1470 tr/mn et son isola- 
tion est continue. Comme vemis d' impregnation, on utilise une resine de 
10 meiamine r§ticul6e et neutral isfie par une amine organique et une solu- 
tion aqueuse contenant une faible quantity d'un adjuvant organique de 
solubilisation de resine alkyde presentant un indice d'acide important. 
Le rotor est dispose vertical ement, le collecteur vers le haut, dans un 
recipient d' impregnation. Dans un autre recipient, le pH du vemis 
15 d 1 impregnation est regie a une valeur de 7,5 et on le dilue par de 1'eau 
ordinaire a une valeur diffusion de 35 secondes (mesuree a 20°C et a 
Mp-4). La teneur du vemis en substance non volatile est alors d 1 envi- 
ron 35*. Apres cela, par une conduite reliant les deux recipients, on 
fait passer a I'aide d'une pompe dans le recipient d' impregnation autant 
20 de vernis qu'il en faut pour que le rotor soit recouvert jusqu'au 

collecteur et on Vy maintient jusqu'8 ce que Tapparition de bulles a 
la surface du vernis cesse. Ceci dure environ une heure. Le vernis est 
ensuite rainene par pompage dans le recipient de preparation, le rotor 
est sorti au-dessus du recipient, on le laisse s'egoutter et l'on essore 
25 ensuite le vernis de l'extr6mite des axes avec un chiffon humide. Pour 
evaporer Teau, la machine est tout d'abord maintenue a la pression 
atmospherique a une temperature de 50°C pendant une periode de temps de 
4 heures et le vernis est ensuite cult a la temperature prescrite pour 
ce vemis de 130°C pendant une periode de temps de 12 heures. Ce proces- 
30 sus est repetS jusqu'a Tobtention d'une excellente qualite de I'impre- 
gnation a la difference cependant que Ton regie T effusion du vernis a 
une valeur de 50 secondes. La teneur du vemis en substances non vol at i- 
les est alors d'environ 45«. La qualite de 1 'impregnation est alors 
evaluee d'une facon connue en sol par mesure de la resistance isolante a 
35 une temperature de 130°C. 
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Exemple 2 

Impregnation d'un moteur d§jS utilise pour tine reraise i neuf 
d'entretien. 

Le moteur choisi dans cet exemple de realisation est un moteur ayant 
5 d6ji tournS pendant 20 000 heures de fonctionnement et se trouvant 
encore en §tat de fonctionnement bien que sale et huileux. Le moteur a 
renover presentait les paramStres techniques suivants: masse d' environ 
20 kg et induit a collecteur. Dans la premiere phase de 1 'impregnation, 
le moteur est nettoyS. Ceci se fait a l'aide d'un jet puissant, dans un 
10 premier temps avec une solution de lavage aqueuse et, dans un deuxieme 
temps, avec de l'eau pure. Le moteur est ensuite introduit sans s6chage 
dans le recipient d' impregnation et Ton entreprend ensuite 1' impregna- 
tion comme indiqu6 dans 1'exemple 1. Dans le cas present, on realise une 
double impregnation mais en fonction de l'6tat et du mode de fonctionne- 
15 ment prtvu pour le moteur, il peut cependant etre suffisant de proceder 
a une seule impregnation. 

En general, les parametres (pH, viscosite, teneur en substances 
non volatiles) du vemis sont toujours determines en fonction des 
donnees du domaine industriel et du caractere de la piece a impr&gner. 
20 Le pH du vemis peut se situer dans un domaine de 7 8 11, de preference 
de 7 3 8, l'effusion du vernis dans un domaine de 20 a 200 secondes, de 
preference de 30 a 60 secondes (mesuree a 20°C et a Mp-4) et la teneur 
en substances non volatiles dans un domaine de 20 a 703C, de preference 
de 30 a 451. 

25 Sur la base des exemples de realisation decrits, on peut voir que 

le procede selon 1' invention dispose de toute une s6rie d'avantages par 
rapport au procede classique. Un avantage fondamental resulte de ce que 
par 1 'utilisation du vernis soluble dans l'eau, on eiimirie le risque 
d'incendie et d'explosion et Ton r€duit Teffet nocif sur la sante 

30 ainsl que la pollution de Tenvironnement. Le vernis qui touche la peau 
peut 6tre eiimine avec de Teau ordinaire et du savon. En outre, avec le 
procede selon Tinvention, on economise une operation, a savoir le 
pre-sechage, ce grace a quoi on obtient une 6conom1e importante de temps 
de travail et d'energie. Les vernis que Ton peut uti User dans le 

35 procede selon la prCsente invention n6cess1tent une faible durte de 
temps de cuisson ce qui conduit de mane a une economie Importante de 
temps et d'energie. Avec Tutlllsation du procede selon Tinvention, 
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Texp§rience montre que Ton peut obtenir une economie de temps de SO% 
et une economie d'energie de 50SK. 

rttu *l? e l tendU, 18 Pr6S6nte 1nVent,0n n ' est pas 1irait§e *«* "»des de 
reaction decnts et represents*, mais elle est susceptible de nom- 

breuses variantes accessibles a Thome de Tart sans que Ton ne 
s'ecarte de Tesprit de T invention. 
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REVENDICATIONS 

1.- Procede de revetement et d' impregnation de pieces de machines, 
notamment de machines electriques par du vernis isolant, caracterise en 
ce que Ton procede aux phases opfiratoires suivantes: on plonge la piece 
5 de machine comportant un systeme isolant a la temperature ambiante, de 
preference dans une zone comprise entre 15 et 40°C, dans un vernis 
soluble dans l'eau dont le pH est compris entre 7 et 11, de preference 
de 7 8 8, presentant une effusion de 20 8 150 secondes, de preference de 
35 a 55 secondes (mesuree a 20°C et a Mp-4) jusqu'8 ce que Ton ne 

10 puisse plus percevoir de formation de bulles a la surface du vernis, 
aprts cela on retire la piece de machine du vernis, on laisse ce1u1-ci 
s'6goutter et on seche sous pression atmospherique ou sous vide a une 
temperature compris entre 15 et 80°C. de preference de 20 a 45°C et Ton 
cuit a la temperature prescrite pour le vernis utilise. 

15 2.- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

T immersion s'effectue a la pression atmospherique. 

3. - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
1 ' immersion s'effectue sous vide. 

4. - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
20 T immersion s'effectue sous pression. 

5. - Procede selon Tune quelconque des revendications 18 4, 
caracterise en ce que la valeur du pH du vernis est comprise entre 7 
et 8. 

6. - Procede selon Tune quelconque des revendications 18 5, 
25 caracterise en ce que Teffuslon du vernis est r6giee dans une zone 

comprise entre 35 et 55 secondes (mesuree a 20°C et a Mp-4). 

7. - Procede selon Tune quelconque des revendications 18 6, 
caracterise en ce que Ton seche le vernis 8 la pression atmospherique 
aprCs T avoir 6goutt6. 

30 8.- Procede selon 1 'une quelconque des revendications 1 8 6, 

caracterise en ce que Ton seche le vernis sous vide apr8s Tavoir 
egoutte. 

9.- Procede selon Tune quelconque des revendications 18 6, 
caracterise en ce que 1 'on seche le vernis dans une zone de temperatures 
35 comprise entre 25 et 40°C. 
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10.- Procede selon Tune quelconque des revendi cations 1 a 9, 
caracterise en ce que 1 'on emplole comme vernis une solution aqueuse 
d'une resine alkyde modifiee a l'huile ou non modifiee dont Tindlce 
d'acide est important, la solution aqueuse neutralisee avec une amine 
organique ou mineral e contenant au moins une resine de carbamide, une 
r6sine de melamine ou une resine phenol ique retlculee. 
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